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PROCEDE DE FABRICATION D' EMULSIONS ET SON DISPOSITIF 

La pr6sente invention concerne un precede de 
fabrication d' emulsions ainsi qu'un gtnulseur mettant en 
oeuvre ce precede. Un tel precede trouvera de nonibreuses 
applications, notarament dans les domaines de la 

5 cosmetologie, de l^industrie alimentaire pour la 
fabrication de vinaigrette par example/ de la pharmacies de 
la petrochimie, etc... 

D'une raani^re g^nfirale, la fabrication d'une Emulsion 
consiste dans le melange de deux fluides, c'est-S-dire de 

10 deux liquides, determinant deux phases, par hypotheses non 

miscibles, I'une 6tant appelee phase dispers^e et 1' autre ^ 
phase dispereante, et dont I'une forrae des gouttelettes 
raicroscopiques dans 1* autre. Ce melange ou emulsion, et 
plus particulierement la taille des gouttelettes de la 

15 phase dispers^e dans la phase dispersante, depend notamment 
de I'energie fournie sous forme d' agitation au milieu qui 
provogue un cisaillement du fluide et permet ainsi la 
reduction de la taille des gouttelettes de 1' Emulsion, 

Par ailleurs, il est souvent necessaire d'ajouter un 

20 emulsifiant pour stabiliser 1 'emulsion dans le temps en 
evitant la coalescence de la phase dispersee et permet tre 
ainsi le stockage de 1 'emulsion. En effet, dans une 
emulsion du type huile dans eau ou I'eau correspond a la 
phase dispersante et I'huile a la phase dispersee, I'huile ^ 

25 et I'eau n'Stant pas miscibles, les gouttelettes d» huile 
auront tendance S se regrouper entre elles pour former des 
gouttelettes plus grosses crSant ainsi un ph6nomene de 
coalescence . 

On connait bien, notamment dans le domaine de 
30 1' Industrie alimentaire, des emulseurs tels que des 

homogeneisateurs haute pression ou bien encore des 
" "mlcxuIlulLlizers " piudultjdiiL det; ■ 6mulbluiib LumyienaiiL" uix ^ 

Emulsifiant, par exemple une Emulsion du type huile dans 

eau. 

35 Les homogeneisateurs sont classiquement constituSs 

d'une tete d'homog6n6isation et d'une pompe haute pression 
pour mettre sous pression un fluide contenu dans un 
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reservoir. Le fluide sous pression est habituellement une 
pre emulsion, c'est-a-dire qu'il s'agit d'un melange 
partial de la phase dispersee, de la phase dispersante et 
de 1 *6mulfiifiant ; ce fluide est ensuite envoy§ a travers 
5 la t§te d'homog€n€isation principal ement constitute d'une 
base, d»un clapet et de plaques d* impact, Le fluide est 
brutaleraent dttendu a travers une ouverture approprite, 

pour a tta i ndr e — uae — vi fpqsp de 1 * nrdrp Hia ping-i i:>mrft 

centaines de metres par seconde, puis entre en contact avec 

10 le clapet qui scinde le fluide et le projette sur les 
plaques d* impact fournissant ainsi I'energie n^cessaire, 
sous forme d' agitation au milieu, pour la fabrication de 
1* Emulsion, Ces homogSneisateurs, b6n§ficiant des 
technologies actuelles, fonctionnent k des pressions 

15 pouvant atteindre 200 MPa- 

Ces horaog6n6isateurs presentent comme principaux 
inconvtnients une usure de la tSte d'homogenSisation due 
aux frottements importants du fluide sur le clapet et les 
plaques d' impact ainsi qu'un 6chauffement de I'gmulsion. 

20 Par ailleurs, pour ces dispositifs f onctioxmant cl partir 
d'une preemulsion, un proced^ de pr^emulsion est necessaire 
en amont des homogeneisateurs, augmentant ainsi les coQts 
de production. 

A cet 6gard, on a congu des tStes d'homogSnfiisation 

25 reduisant signif icativement leur usure ; c'est par exemple 
le cas du brevet fran^ais FR 2748954 concernant un module 
homogeneisateur-^mulsionneur . Ce module est principalement 
const itue d'un corps cylindrique pr^sentant ^ chacune de 
ses extremites respect ivement un bloc d* entree direct e et 

30 un bloc de sortie, Le coirps cylindrique renferme une 
succession de cartouches cylindriques creases et ouvertes 
sur une de leur face transversale et elles sont relives 
entre elles par des ressorts. Ces cartouches contienn ent 
une pluralite de disques vibrants qui peuvent coulisser le 

35 long de I'axe creux central du corps cylindrique du module. 
Lorsqu'un fluide sous pression est introduit par le bloc 
d' entree directe dans le corps cylindrique, 1' ensemble des 
disques vibrants se mettent en mouvement crSant ainsi un 
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effet de cisaillement du fluide qui permet la reduction de 
la taille des gouttes de 1 'emulsion. 

Il existe Sgalement des "microf luidizers" 
classiquement constitu6s d'une chambre d' interactions et 
5 d'une pompe haute pression pour mettre sous pression un 
fluide contenu dans un reservoir approprie. Le fluide sous 
pression est habituellement une prg emulsion qui est 

envoy 6 o — danc — — ohambro d' int e ract io n danc l aqu cllQ — cette 

derniere est bombardee par elle-meme avec une energie 
10 importante apport^e par la mise sous pression du fluide, ce 
qui permet la fabrication de 1' Emulsion. 

Un inconvenient de tous ces dispositifs est de 
procurer une Emulsion dont les gouttelettes pr^sentent un 
diamStre moyen de I'ordre du micrometre, ce qui n'est pas 
15 pleinement satisfaisant pour des applications dans les 
domaines de 1* aliment aire et de la cosmitologie, par 
exeraple . 

Un autre inconvenient de ces dispositifs est 
1 'importante quantity d'emulsif iant n^cessaire pour 

20 Stabiliser une telle Emulsion, Cet apport Sieve 
d'6mulsif iant se traduit alors par un exces dudit 
emulsifiant dans la phase dispersante de I'graulsion apr&s 
sa fabrication, ce qui affecte notamment les qualites 
organoleptiques de 1 'Emulsion et augmente les coClts de 

25 production, 

L'un des buts de 1' invention est done de palier ces 
inconv6nients en proposant un procede de fabrication d'un 
melange ou d'une emulsion, par exemple du type huile dans 
eau, pour obtenir une plus grande finesse des gouttelettes 

30 en utilisant une quantity minimale d'Smulsif iant pour 
stabiliser ladite Emulsion dans le temps. 

A cet egard et conformement a 1* invention, le precede 
pour la fabrication en contiruiou en discontinu d'un 
melange ou d'une emulsion a partir d'au moins un 

35 emulsifiant et au moins deux fluides reputes non miscibles, 
par exeraple un corps liquide gras melange a de I'eau et a 
un emulsifiant approprie, lesdits fluides definissant une 
phase dispersee et une phase dispersante, est remarquable 



AMUFR1.000 

I 

- 4 * 

en ce que, la phase dispersee ^tant soit contenue dans un 
reservoir adapte, soit delivrSe en continu, il comporte une 
premiere 6tape de mise sous pression de la phase dispersee 
par de classiques moyens de pompage haute pression puis, on 
5 effectue une dgpressurisation brutale de ladite phase 
dispersee grSce a des tnoyens pennettant de crSer un jet 
aiguille, c'est-a-dire un jet de section gtroite, ou jet 
rnbnrenl- r^Rnc^ Ipmif^l la phas^ Hispp-rg^n^ pguh at-f^ indre une 
Vitesse d 'environ 900 m,s"\ II est alors envisageable 
10 d'introduire le jet coherent de la phase dispersee dans une 
phase dispersante dans laquelle a ete dissout un 
eraulsifiant approprid pour obtenir 1' emulsion, 

Un tel proced6 ne permet pas d' obtenir une taille 
raoyenne des gouttelettes suf fisaminent petite, c»est 
15 pourquoi, on prgfere introduire 1 'gmulsif iant approprie 
dans ledit jet coherent grace k des moyens assurant le 
melange de la phase dispersee avec ledit ^mulsifiant. On 
obtient alors un jet coherent resultant qui comprend la 
phase dispersee et 1 ^emulsif iant . Ce jet coherent resultant 
20 est finalement mis en contact avec la phase dispersante 
pour obtenir le melange ou 1 'Emulsion. 

On obtient ainsi vine emulsion dont les gouttelettes 
presentent un diamfetre raoyen compris entre quelques 
dizaines et quelques centaines de nanomStres, suivant les 
25 fluides utilises, tout en n^cessitant un apport r^duit 
d' eraulsifiant contrairement k l»art ant6rieur oil le 
diaraetre des gouttelettes diminuant, c'est-a-dire leur 
surface totale augmentant, une plus grande quantity 
d'additif aurait ete n^cessaire. 
30 Par ailleurs, la mise en contact du jet coherent 

resultant avec la phase dispersante, selon une premiere 
variante du proced^, est obtenue en positionnant ledit jet 
coherent resultant en immersion dans la phase dispersante 
en position statique ou quasi statique dans des moyens de 
35 soutirage. 

Selon une seconde variante du proc6de, la raise en 
contact du jet coherent resultant avec la phase dispersante 
est obtenue grace k des moyens assurant 1 ' introduction de 
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la phase dispersante dans ledit jet coherent resultant et 
simultangment leur emulsion qui constitue alors un jet 
coherent final. 

Lors de la dSpressurisation brutale de la phase 
5 dispers6e, cette demiere subit un 6chauf f ement pouvant 
notairanent modifier ses caractSristiques hydrodynamiques et 
organoleptiques, c'est pourquoi la temperature de la phase 
dicporco e couc — pr e c i sion — ^et — r 6 gui L6ft e clo fl ur q gamme d e 
temperature comprise entre -20°C et +80°C pour que la 

10 fabrication de 1' emulsion soit plus homogene dans le temps. 

De plus, la phase dispersee est pressurisSe a une 
pression sup^rieure ou ^gale S 200 MPa. 

Un autre but de 1* invention concerne un dispositif 
Smulseur pour la fabrication en continu ou en discontinu 

15 d*un melange ou d'une emulsion a partir d*au mo ins un 
eraulsifiant et au moins deux fluides reputes non miscibles, 
par exemple un produit liquide gras melange k de I'eau et 
un emulsifiant, lesdits fluides d^finissant une phase 
dispersee et une phase dispersante, et ledit dispositif 

20 comportant une pompe k haute pression dont 1> entree est 
comxectSe k une source de fluide telle qu'un reservoir 
contenant une phase dispers6e ; ce dispositif est 
remarquable en ce que la sortie de la pompe a haute 
pression est reliee, par des moyens de raccordement, k des 

25 moyens de projection de la phase dispersee sous la forme 
d'un jet coherent cooperant avec des moyens d' introduction, 
utilisant I'effet Venturi, d'un ^mulsifiant dans ledit jet 
coherent debouchant, en immersion, dans la phase 
dispersante contenue dans un reservoir muni de moyens de 

30 soutirage, en continu ou en discontinu, de 1* Emulsion. 

Selon une variante d' execution du dispositif 
comportant une pompe a haute pression dont 1* entree est 
connectge k une source de fluide telle cm'un r6servoir. 
contenant une phase dispersee, la sortie de la pompe a 

35 haute pression est relive, par des moyens de raccordement, 
a des moyens de projection de la phase dispersee sous la 
forme d'un jet coherent, munis a leur sortie d'au moins 
deux moyens d' introduction qui sont months en s6rie et 
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utilisant I'effet Venturi, respectivement au moins de 
1 *emulsif iant dans ledit jet coherent et de la phase 
dispersante dans le jet coherent resultant, pour procurer 
1' emulsion qui est avantageusement recuper^e en continu a 
5 la sortie desdits moyens d' introduction. 

Selon une caractgristique secondaire des dispositifs 
salon 1* invention, les moyens de raccordement, entre la 
pumyu a haute preaoion ct — Ico moyono do projootioni — GOf^ 
munis de moyens de regulation de la temperature sur tout ou 

10 partie de leur longueur. 

D'autres avantages et caracteristiques ressortirorit 
mieux de la description qui va suivre de plusieurs 
variantes d' execution, donn^es a titre d'exemples non 
limitatifs, du proc^d^ et du dispositif 6mulseur le niettant 

15 en cBuvre conformfitnent k 1' invent ion en r6f6rence a\ix 
dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique du 
dispositif emulseur selon !• invention, 

- la figure 2 est un schema parti el en l^gere 
20 perspective du dispositif Emulseur selon 1' invention 

comport ant le reservoir de phase dispersee, la pompe k 
haute pression, les moyens de raccorderaent et les moyens de 
regulation de la temperature, 

- la figure 3 est un schema partial de la premiere 
25 variante d' execution du dispositif Emulseur selon 

1' invention comportant les moyens de projection de la phase 
dispers^e, les moyens d' introduction de I'^mulsif iant dans 
le jet et les moyens de soutirage, 

- la figure 4 est un schema partiel de la seconde 
30 variante d' execution du dispositif emulseur selon 

1' invention comportant les moyens de projection de la phase 
dispersSe, deux moyens d' introduction respectivement de 
1 'pmulsif iant et dp la phase dispprsante mojites en s^rie et 
les moyens de soutirage, 
35 - la figure 5 est un graphique repr^sentant le 

pourcentage (%) des gouttelettes en fonction de leur 
diametre exprim^ en nanometre (nm) pour un exemple 
d' emulsion du type huile dans eau, coiaprenant 10% d'huile 
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10 



15 



20 



25 



30 



de tournesol, . 89% d'eau et 1% d' emulsif iant Tween 20 
(marque d€pos€e) , et obtenue en projetant un jet d'huile de 
tournesol, pressurisee a 200 MPa, dans de l»eau dans 
laquelle a ete prSalablement dissout le Tween 20 (marque 
depos6e) , 

- la figure 6 est un graphique representant le 
pourcentage (%) des gouttelettes en fonction de leur 

■nsorannfetre — exprimS — en — iiduu i uelie (uiii) — yirjan une — gmulaimi — do- 
type huile dans eau, comprenant 10% d*huile de tournesol, 
89.5% d'eau et 0.5% d ' emulsif iant Tween 20 (marque deposee) 
et obtenue selon le precede. 

- la figure 7 est un graphique representant 
1' influence du rapport emulsif iant/phase dispersante sur la 
stability d'une Emulsion du type eau dans huile. 

Pour des raisons de clart6, on dSsignera ci-apres par 
Emulsion tous les melanges et Emulsions obtenus cuivant 
1' invention et par emulseur tous les dispositifs mglangeur, 
homogeneisateur, "microf luidizer" , emulseur et 

horaogen^isateur-emulseur . 

Le dispositif pour la fabrication en continu ou en 
discontinu d'une Emulsion qui est repr^sente sur les 
figures 1 a 4, coraprend un reservoir 1 contenant une phase 
dispersee et dont la sortie est connect6e a une pompe 
haute pression 2. Une pompe de gavage, non representee sur 
les figures, sera avantageusement positionn6e entre le 
reservoir 1 et la pompe & haute pression 2 pour amercer 
cette derniere d'une raaniere classique. La sortie de la 
pompe a haute pression 2 est reliee, en reference a la 
figure 1, par des moyens de raccordement 3, ^ des moyens de 
projection 4 de la phase dispersante sous la forme d'un jet 
aiguille ou jet coherent 5. Par ailleurs, les moyens de 
raccordement 3, entre la pompe 4 haute pression 2 et les 
-movens- de pr o jection 4, snnt Tpnnig mrty^ng 



regulation 6 de la temperature de la phase dispersee, sous 
35 pression dans lesdits moyens de raccordement 3, sur tout ou 
partie de leur longueur. La sortie des moyens de 
projection 4 est munie de moyens d » introduction 7 dans le 
jet coherent 5 d'un Emulsif iant contenu dans un second 
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reservoir 8 relii aiix dits moyens d' introduction 7 de telle 
sorte qu'a leur sortie jaillisse un jet coherent 
resultant 9 constituS de la phase dispersee et de 
l'6raulsifiant . Le jet coherent resultant 9 est alors mis en 
5 contact avec la phase dispersante contenue dans des moyens 
de soutirage 10 en continu ou en discontinu conune on le 
verra plus loin. Le jet coherent resultant 9 est de 

— — pr6f firono o poci-t-i nnng — en immprninn Hang laH-lh^^ pViaflia 

dispersante pour benef icier de I'energie optimale, dudit 

10 jet coherent resultant, n^cessaire a I'obtention d'une 
emulsion fine. 

Selon une variante d' execution du dispoeitif eraulseur 
selon 1' invention, la sortie des moyens d' introduction 7 
est miinie de seconds moyens d' introduction 11, reprSsent^s 

15 en traits pointings sur la figure 1, dans le jet coherent 
resultant d'une phase dispersante contenue dans un 
troisieme reservoir 12, ^galement repr§sent6 en traits 
pointings sur la figure 1, relie auxdits moyens 
d' introduction 11 de telle sorte qu'a leur sortie jaillisse 

20 un jet coherent final 13 constitu6 de 1 'Emulsion. Le jet 
coherent final 13, c'est-S-dire 1' emulsion, est ensuite 
recueilli en continu ou en discontinu dans les moyens de 
scut i rage 10. 

En reference k la figure 2, le reservoir 1, 
25 contenant la phase dispersge, est reli^ ^ la pompe i haute 
pression 2 par un tuyau 14. La pompe a haute pression 2 est 
avantageuseraent une pompe aller et retour qui possede une 
constante de temps tres courte et qui ne pr€sente done pas 
de temps raort. Elle permet d'obtenir une pression de 
30 4 0 0 MPa tout en assurant un gros debit et une pression 
constante. Les moyens de raccorderaent 3 entre la pompe a 
haute pression 2 et les moyens de projection 4, non 
repr6sentes sur la figure 2, sont congtitu^s par un tuyau 



blinds 15 apte S vghiculer la phase dispersfie pressurisSe 

35 et ils presentent un circuit de derivation 16 muni de 
vannes de controle 17 telles que des Slectrovannes . Le 
circuit de derivation 16 comprend des moyens de 
regulation 6 de la temperature de la phase dispersee 
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pressurisee, representee en traits pointilles sur la 
figure 2. has moyens de regulation 6 sont, par ailleurs, 
constitu6s d'un serpentin a spires 18 entourant le tuyau 
blinde 15 sur une partie du circuit de derivation 16 et 
5 reliS a un Schangeur calorifique 19. 

II va de soi que la longueur du serpent in i spires 18 
depend, notamment, des coefficients calorifiques du fluide 

oalorifiquo circul a nt — d atag — Isdit — goyp^^^nf--; ^ op-jy-^i. -| q 

de la phase dispers6e utilis6e, De plus, les moyens de 

10 raccordement 3 peuvent ne pas coraporter de circuit de 
derivation 16 et le serpentin a spires 18 sera alors 
positionne directement autour du tuyau blind6 15, 

Par ailleurs, les moyens de regulation 6 comprennent 
ggaleraent une sonde 20, montee de preference en amont du 

15 serpentin k spires 18 sur le circuit de derivation 16, 
perraettant de controler la temperature de la phase 
disperses dans le tuyau blinde 15. 

Selon une premiere variante du dispositif eraulseur 
selon 1' invention representee sur la figure 3, les moyens 

20 de projection 4 sont classiquement montes k I'extremite du 
tuyau blinde 15, faisant face au sol et ils sont constitues 
d'une buse 21 supportee par un porte-buse 22 coraportant un 
trou calibre 23. La buse 21 est classiquement constituee 
d'un coacps 24 comportant i son extremitS inf6rieure un 

25 second trou calibre 25 et d'un pointeau 26 comportant un 
troisieme trou calibre 27 coaxial au premier 23 et au 
second 25. Le diametre du trou calibre 26 est 
avantageusement compris entre 0.08 et 0.15 mm pour une 
pression deiivree par la pompe a haute pression 2 de 

30 200 MPa afin d'eviter que ledit trou calibre 26 ne 
s'obstrue, 

II va de soi que les itioyens de projection 4 peuvent 
etre diriges vers le haut pour procurer un jet droit. 

La buse 21 procure un jet aiguille, c'est-a-dire un 
35 jet de section etroite, ou jet coherent 5 de la phase 
disperses qui est brutalement depressurisee et qui jaillit 
dans les moyens d' introduction 7, Lesdits moyens 
d' introduction 7 sont positionnes a I'extremite inferieure 



^^^^^ 
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du porte-buse 22 et sont const itu6s par un tube Venturi 28, 
d'une longueur d' environ 15 mm pour una pression comprise 
entre 200 MPa et 300 MPa, formant dans sa partie centrale 
\me chambre de melange 29 et a son extremity infer! eure un 
5 tube de focalisation 30. Le jet coherent 5 jaillit ainsi 
dans la chambre de melange 29 od I ' emulsif iant , 
initialement contenu dans le reservoir 8 et qui est amen6, 

et d'un systeme de regulation de d^bit 32, dans la chambre 
10 de melange 2 9 par effet Venturi, se melangent pour procurer 
dans le tube de focalisation 30 un jet coherent 
resultant 9, 

II est a noter que le reservoir 8 est un reservoir 
ouvert pour que 1 ' emulsif iant soit a la pression 

15 atmospherique et puisse benef icier de 1* effet Venturi pour 
Stre amen6 dans la chambre de melange 29. Par ailleurs, il 
serait envisageable d'introduire 1 'Emulsif iant dans le jet 
coherent de la phase dispersee au moyen d'un jet incident 
faisant un angle trSs petit avec ledit jet coherent 5. 

20 Le tube de focalisation 30 est positionne en 

immersion dans une phase dispersante statique ou quasi- 
statique contenue dans les moyens de soutirage 10 qui sont 
constitu6s d*un recipient cylindrique principal 33, d'un 
recipient cylindrique median 34 et d'un cylindre central 35 

25 coaxiaux. Le recipient cylindrique principal 33 present e la 
plus grande section et comprend deux ouvertures 3 6,37 dans 
sa partie sup^rieure pour 1 ' introduction d^un fluide 
calorifique et deux autres ouvertures 38,39 dans sa partie 
inf^rieure pour la sortie dudit fluide calorifique, comme 

30 on le verra plus loin, Les ouvertures 36,37,38 et 39 du 
recipient cylindrique principal 33 sont avantageusement 
relives a l*echangeur calorifique 19 par des moyens de 
raccordement classiques non representes sur les figures, Le 
recipient cylindrique median 34, positionn€ a I'intSrieur 

35 du recipient cylindrique principal 33, comprend un fond 
renforc§ 40 pour eviter sa deformation due a la pression du 
jet coherent resultant 9. Le cylindre central 35, ouvert a 
ses deux extr€mit6s est positionng dans le recipient 
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cylindrique median 34 de telle sorte que son extr6mite 
infgrieure 41 ne eoit pas en contact avec le fond 
renforcS 40. Par ailleurs, le recipient cylindrique 
median 34 et le cylindre central 35 comprennent 
respectivement ime ouverture 42 dans sa partie centrale 
pour le soutirage de 1* emulsion et une ouverture 43 dans sa 
partie superieure pour 1 ' introduction de la phase 

- ^iopcroante Gomino on lo vorra pluo loin i — — 

II va de soi que les moyens de soutirage 10 peuvent 
etre constitu^s d'un unique recipient cylindrique 
comprenant la phase dispers^e et muni ou non d'une 
ouverture dans sa partie superieure pour 1 • introduction de 
la phase dispersante et d'une autre ouverture dans sa 
pa^rtie inferieure pour le soutirage de 1' emulsion soit en 
continu, soit en discontinu. 

Selon une seconde variante du dispositif emulseur 
conforme a 1* invention, representee sur la figure 4, les 
moyens de projection 4, tels que d^crits precedemment , 
procurent un jet coherent 5 qui jail lit dans un premier 
tube Venturi 28 tel que decrit precedemment permettant le 
melange de 1 'emulsif iant, prealablement contenu dans le 
reservoir 8, avec la phase dispersee et procurant un jet 
coherent resultant 9 comme on la dSja vu. Ledit jet 
coherent resultant 9 jaillit alore dans un second tube 
Venturi 44 monte en serie avec le premier 28 et formant une 
seconde chambre de melange 45 dans sa partie centrale et un 
second tube de focalisation 46 dans sa partie inferieure. 
Le jet coherent resultant 9 jaillit ainei dans la seconde 
chambre de melange 45 ou la phase dispersante, initialement 
contenue dans le reservoir 12 puis amenee, par un conduit 
flexible 31 muni d'une vanne de controle 17 et d'un systSme 
de regulation de debit 32, dans la seconde chambre de 
melange 4 5 par ^ ffet Ventu ri. se meianae avec ledit jet 



coherent resultant 9 pour procurer 1' emulsion qui s»ecoule 
35 dans le second tube de focalisation 46 sous la forme d'un 
jet coherent final 13. 

II va de soi que le dispositif peut comprendre 
plusieurs tubes Venturi montes en serie permettant 
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d»introduire successivement dans le jet coherent 5 
plusieurs emulsif iants et plusieurs phases dispersantes 
pour fabriguer des Emulsions dites ternaires telles que des 
eraulsioixB du type eau/huile/eau, 

Le jet coherent final 13, c'est-a-dire I'emuleion, 
est recueilli dans les moyens de soutirage 10 placSs a la 
verticale sous le second tube de focalisation 46. Les 

recipient cylindrique 47 muni d'une ouverture 48 dans sa 
partie inferieure pour soutirer en continu 1* Emulsion cotnme 
I'indique la fleche 49. 

Naturellement, 1' emulsion pourrait §tre soutir^e en 
discontinu en utilisant un simple recipient cylindrique. 

On expliquera maintenant le fonctionneraent du 
dispositif ^mulseur selon 1« invention en reference aux 
figures 2, 3, 5 et 6, Pour r6aliser une emulsion du type 
huile dans eau par exemple, on place dans le reservoir 1 de 
l»huile de toumesol qui correspondra dans ce cas k la 
phase dispersee ; puis au moyen d'une porape de gavage, non 
representee sur la figure 2, on amorce la pompe a haute 
pression 2 qui met alors sous pression 1 'huile dans le 
tuyau blinde 15, On actionne, ensuite si necessaire, les 
diffgrentes vannes de controle 17 pour que 1' huile circule 
dans le circuit de derivation 16 afin de la regular en 
temperature. L« huile sous pression jaillit de la buse 21 
(figure 3) pour former un jet coherent 5 a travers le tube 
venturi 28. L'huile est pressurisge, de preference, S une 
pression superieure ou egale a 200 MPa pour que le jet 
coherent 5 ait une energie suffisante pour former 
1' emulsion sans que la buse 21 ne s'obstrue. La vitesse de 
l»huile peut alors atteindre 900 m.s*' pour une pression de 
200 MPa et un diamdtre de la buse 21 compris entre 0.08 
et 0.15 mm. 



Pour des raisons de. clarte, on designera par Tween 20 
1' emulsif iant utilise, le Tween 20 6tant une marque deposee 
pour un emulsif iant que I'on appellera par la suite 
"Tween 20". 

Par effet Venturi le "Tween 20" est aspire par le jet 
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coherent 5 d'huile avec laquelle il se melange pour former 
le jet coherent resultant 9. 

II est a noter que le "Tween 20", ne se dissout pas 
•dans la phase dispersee, c'est-a-dire I'huile. D»une 
maniere generale, 1 'emulsifiant ne se dissout que dans la 
phase dispersante ; ainsi, le "Tween 20" se melange d'une 
maniere homogene dans le jet coherent 5 sans y etre 

Le jet coherent resultant 9 est alors introduit en 
iraraersion dans I'eau, correspondant a la phase dispersante, 
qui est injectee en continue dans le cylindre central 35 
par I'ouverture 43 comme I'indique la fleche 50 de la 
figure 3 . 

Lorsque le jet coherent resultant 9 qui consiste dans 
le melange de I'huile et du "Tween 20" entre en contact 
avec I'eau, des gouttelettes d'huiles se forment dans I'eau 
et le "Tween 20" se positionne autour de ces gouttelettes 
pour eviter que ces demidres se rassemblent et l»on 
obtient ainsi une emulsion du type huile dans eau. 
L' Emulsion ainsi obtenue poursuit sa descente dans le 
cylindre central 35 pour remonter ensuite entre les parois 
du recipient cylindrique median 34 et ledit cylindre 
central 35, comme I'indique les filches 51, et pour Stre 
finalement soutirfie par I'ouverture 42 comme I'indique la 
fleche 52. L» Emulsion peut gtre alors r^gulSe en 
temperature grice au passage d'un fluide calorifique entre 
le recipient cylindrique principal 33 et le recipient 
cylindrique median 34. Le fluide calorifique entre par les 
ouvertures superieures 36,37, comme l»indique les 
f leches 53 et sort par les ouvertures infSrieures 38,39, 
comme I'indique les f Inches 54 de la figure 3. 

La taille des gouttelettes de 1' emulsion, et plus 
pr6cis6ment leur d iametre, dgpend notamment de l'€nerg ie 
apportSe sous forme d' agitation au milieu comme on I'a 
vu mais aussi des fluides utilise. Pour une Emulsion du 
type huile dans eau par exemple, la taille des gouttelettes 
d^pendra notamment du type d'huile utilise. 

La figure 5 repr^sente le pourcentage des 
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gouttelettes en fonction de leur diametre, expriine en 
nanometre (nra) pour une 6mulsion du type huile dans eau, 
coraprenant 10% d'huile de tournesol, 89% d'eau et 1% 
d'^mulsifiant "Tween 20", et obtenue en projetant un jet 
d'huile de toumesol, pressuris€e a 200 MPa, dans de I'eau 
dans laquelle a ete prgalablement dissout. le "Tween 20". La 
forme gen^rale de la courbe ainsi que le pic aux environs 

de I'eniulsion est compris entre 500 et 600 nm. Pour une 
Emulsion comprenant 10% d'huile de tournesol, 89.5% d'eau 
et 0.5% d'6raulsifiant "Tween 20" et obtenue selon 
1' invention, le pourcentage des gouttelettes en fonction de 
leur diam^tre, exprime en nanometre, represent^ sur la 
figure 6, prSsente une courbe diffgrente. On constate, en 
effet, un premier pic aux environs de 200 nm et un second 
pic aux environs de 4 50 nm indiguant une stabilisation plus 
rapide de la phase dispersee, c'est-a-dire de 1 'huile, puis 
un l^ger phenomene de coalescence. On obtient done une 
Emulsion dont la taiUe des gouttelettes est plus petite 
pour une quantity moindre d'eraulsif iant comme le precise la 
figure 7, 

Le graphique de la figure 7 reprgsente la 
dgstabilisation exprimee en pourcentage, en ordonn6e, qui 
correspond au pourcentage de la quantity de la phase 
d^stabilisSe par rapport a sa quantitfi initiale, 6n 
fonction du rapport emulsif iant/phase dispersee, en 
abscisse, c'est-i-dire le rapport des pourcentages 
d'gmulsifiant et de phase dispere^e de 1' Emulsion. La 
courbe en traits pointilles correspond a une Emulsion 
obtenue en introduisant un jet d'eau, pressurisee a 200 
MPa, dans de 1 'huile dans laquelle 6t& prgalablement 
melange le "Tween 20- et la courbe en trait plein 
_cgrrespgnd_a une gmul sion__obtenue selon 1 'invention. On 
observe, en reference 3 la figure 7, que la stabilisation, 
C'est-a-dire une d€stabilisation nulle, est obtenue a u^ 
rapport d' environ 0.03 pour une emulsion conforrae a 
1' invention et a un rapport d' environ 0.12 pour 1' autre 
Emulsion classiquement obtenue. Par consequent, une plus 
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faible quantite d' gmulsif iant est n6cessaire pour 
stabiliser 1 'emulsion. En effet, on peut raisonnablement 
estiraer que le "Tween 20" n'^tant introduit d'une maniere 
horaoggne dans I'huile que quelques millisecondes avant 
1' impact avec I'eau, en raison des dimensions du tube 
Venturi 28 et de la vitesse de I'huile dans le jet 
coherent 5, seul 1 ' ^mulsif iant necessaire i la 

otabilioation — — 1 'intorfaoo — d«e — phaoea '^^ npiirrfin ot 

dispersante n'est requis et done n'est apportg. 

II est evident que les valeurs port^es sur les 
figures 5, 6 et 7 sont purement indicatives et varient en 
fonction des types d'^mulsion. Par ailleura, suivant les 
types d' Emulsion et leurs applications, un Smulsifiant 
appropri6 sera utilise. 

Enfin, il va de soi que le proc^dg selcn 1' invention 
et le diepositif gmulseur le niettant en oeuvre permettent de 
r^aliser tous les types d'6mulsion, notamment des Smulsions 
du type eau dans huile ou du type ternaire, et les exemples 
que I'on vient de donner ne sont que des illustrations 
particulieres en aucun cas limitatives quant aux domaines 
d' application de 1' invention. 
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1 - Procgd^ de fabrication en continu ou en 
discontinu d'un melange ou d'une Emulsion S partir d'au 
nioins un emulsifiant et au raoins deux fluides rSputSs non 
raisciblee, par exemple un corps gras mglangS a de I'eau et 
un Emulsifiant appropriE, lesdits fluides definissant une 
phase dispersge et une phase dispersante, carac tgrisg en ce 

la phase dispersee etant soit" contenue diili — ^ 
reservoir adapte soit d61ivr6e en continu, on execute dans 
I'ordre au moins les Stapes suivantes : 

- la phase dispersee est raise sous pression par de 
classiques rooyens de pompage haute pression puis, 

- la phase dispersee est brutalement dSpressurisge 
grace a des moyens permettant de crSer un jet coherent (5) 
puis, 

- un Emulsifiant approprig est alors introduit dans 
ledit jet coherent (5) grSce k des moyens assurant le 
melange de la phase dispersEe avec ledit Emulsifiant et 
procurant ainsi un jet coherent resultant (9) puis, 

- ledit jet coherent rEsultant (9) est rais en contact 
avec la phase dispersante pour obtenir, finalement, 
1 'Emulsion. 

2 - Precede selon la revendication 1 caractSrlsfi en 
ce que le ou les fluides formant la phase dispersEe est 
pressurisEe k une pression supErieure ou Egale i 200 MPa. 

3 - ProcEdE selon 1 -une quelconque des revendi cations 
prEcEdentes caracterisS en ce que la tempErature de la 
phase dispersEe sous pression est rEgulEe selon une gamrae 
de tempErature coinprise entre -acc et +80"C. 

4 - ProcEdE selon I'une quelconque des revendi cations 
prEcEdentes caracterisE en ce que la mise en contact du jet 
coherent resultant (9) avec la phase dispersante est 



35 



immersion dans la phase dispersante en position statique ou 
quasi statique. 

5 - ProcEdE selon I'une quelconque des revendications 
1 i 4 caracterisE en ce que la mise en contact du jet 
cohErent rEsultant (9) avec la phase dispersante est 



AMUPR1.000 




' 17 - 



obtenue grace a des moyens assurant 1 ' introduction de la 
phase dispersante dans ledit jet coherent resultant (9) et 
simultan^ment leur emulsion qui constitue alors un jet 
coherent final (13) * 



diBContinu d'un melange ou d'une emulsion a partir d'au 
moins un emulsifiant et au moins deux fluides r6put^s non 

— -mia e -ibl-co /-^ par excmplc un produit llquido grao mfilango a do 
l»eau et un emulsifiant appropri^, lesdits fluides 

10 definissant une phase dispersee et une phase dispersante, 
mettant en cEuvre le proced6 selon la revendication 4 et 
comportant une porape ^ haute pression (2) dont I'entrie est 
connect6e a une source de fluide telle qu'un rSservoir (1) 
contenant une phase dispersee, caracterisg en ce que la 

15 sortie de la pompe a haute pression (2) est relive, par des 
moyens de raccordement (6) , a dee moyens de projection (4) 
de la phase dispersee sous la forme d'un jet coherent (5) 
cooperant avec des moyens d* introduction (7), connecte a un 
reservoir (8) et utilisant I'effet Venturi, d*un 

20 Emulsifiant dans ledit jet coherent (5) pour former un jet 
coherent resultant (9) dfibouchant, en immersion, dans la 
phase dispersante contenue dans des moyens de 
soutirage (10), en continu ou en discontinu, de 1' Emulsion. 



25 discontinu d*un melange ou d'une emulsion a partir d'au 
moins un additif et au moins deux fluides reputes non 
miscibles, par exemple un produit liquide gras mfilangS k de 
l*eau et un Emulsifiant appropriE, lesdits fluides 
dEfinissant une phase dispersEe et une phase dispersante, 

30 mettant en oeuvre le procEdE selon la revendication 5 et 
comportant une pompe ^ haute pression (2) dont I'entrEe est 
connectEe 3 une source de fluide telle qu'un rEservoir (1) 
contenant une phase dispersEe. caracterige en ce que la 
sortie de la pompe i haute pression (2) est reliee, par des 

35 moyens de raccordement (3), a des moyens de projection (4) 
de la phase dispersEe sous la forme d'un jet cohErent (5), 
munis k leur sortie d'au moins deux moyens 
d' introduction (7,11) qui sont raontEs en sErie, reliEs k un 



5 



6 - Dispositif pour la fabrication en continu ou en 



7 - Dispositif pour la fabrication en continu ou en 
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reservoir respect iveraent (8) et (12) et utilisant I'effet 
Venturi, respect ivement au moins de 1 '6mulsif iant dans 
ledit jet coherent (5) pour former un jet coherent 
resultant (9) et de la phase dispersante dans ledit jet 
5 coherent resultant (9) pour former un jet coherent 
final (13) et procurer ainsi 1' Emulsion qui est r6cuper6e 
en continu ou en discontinu a la sortie des seconds moyens 

8 - Dispositif emulseur selon I'une guelconque des 
10 revendi cat ions 6 et 7 caracterisfi en ce que les moyens de 
raccordement (3), entre la pompe a haute pression (2) et 
les raoyens de projection (4), sont munis de moyens de 
regulation de la temperature (6) sur tout ou partie de leur 
longueur, 

15 9 - Dispositif graulseur selon la revendication 8 

caracterise en ce que les moyens de regulation de la 
temperature (6) sont const itues d'une sonde de 
temperature (20) positionnee sur les moyens de 
raccordement (3) et d'un serpentin k spires (18), connects 

20 a un echangeur calorifique (13), qui entoure lesdits moyens 
de raccordement (3) . 

10 - Dispositif emulseur selon I'une quelconque dee 
revendications 6 4 9 caracterisfi en ce que les moyens de 
soutirage (10) sont munis de moyens de regulation de la 

25 temperature (33,36,37,38,39) connect e a I'echangeur 
calorifique (13). 
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